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水润滑塑料合金轴承摩擦性能实验’ 

彭 晋 民，王 家 序，余 江 波，杨 成 云 
(重庆太学 机械传动国家重点实验室．重庆 400044) 

摘 要：水由-I-~~度极小，很难形成流体动力润滑，通过实验发现水润滑塑料合金轴承在运转时有较 

小的摩擦系数。影响摩擦系数的因素主要是转速、栽荷、间隙，运用方差分析和正交实验，分析各因素对 

摩擦．q-at影响的显著性和效果，并列出各因素对摩擦系数的影响曲线，对曲线进行研究后发现，塑料合金 

轴承运转时由于塑料合金的弹性变彤而产生了弹流润滑。 
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长时期以来，机械传动系统中的各种摩擦副，往往 

都是以金属构件组成，并以油作为润滑介质和工作介 

质。这样不仅耗费了大量油料和贵重有色金属等战略 

资源，而且为了防止油泄漏，需要进行密封，使其结构 

相当复杂，特别是不可避免地存在油泄漏而污染环境 

日趋严重的现状。 

由于自来水具有无污染、来源广泛、节省能源、安 

全性、难燃性等特性，是最具有发展潜力的润滑介质。 

固此，如何利用水替代油作为各种机械传动系统润滑 

介质的研究课题，引起了人们的普遍关注，并已成为世 

界工业发达国家竟相研究的一太热点 J。 

水由于牯度极小很难形成流体动力润滑，在实际 

工况中，塑料合金轴承的润滑状态可以通过测量其摩 

擦系数来决定。通过实验对水润滑条件下影响摩擦系 

数的几个因素进行研究，并分析了形成流体动压润滑 

的条件。 

1 实验方法 

1．1 实验装置 

实验采用 MPV一20B屏显式摩擦磨损实验台，实 

圈 1 实验机原理 

验机由交流电机(13 kW，2 880 r／miD)拖动，油泵加载， 

实验数据的采集与处理均由计算机自动完成。摩擦系 

数可以通过计算机直接读出。实验机原理如图 1。 

1．2 实验轴承、内试样结构及参数 

实验用轴承结构和内试样结构示意图如图 2、图 3 

所示。 

圈2 轴承试祥结构 

图 3 内试祥结构 

内试样采用C,CrI5制造，表面镀铬，通过镀铬层的 

厚薄来控制轴承的半径间隙，镀铬层厚度分别为0 16 

mm，0．13 mm，0 08 mm。轴承外套用黄铜，内衬是特制 

BTG塑料合金材料，该材料包括如下成分：丁腈橡胶、 

陶土、ZnO、防老剂、石墨、硫黄、促进剂等。 
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1．3 实验结果及数据处理 

实验主要测量 3种不同间隙(Co)(0．085 am，0 14 

mm，0．17 mm)在不同速度和载荷时的摩擦系数值。每 

次实验时间3 h。 

表 1 摩擦系数实验数据表f co=O．08 am) 

表2 摩擦系数实验数据表(C。=0．16mm) 

表3 摩擦系数实验数据表f C。=0．13 am) 

1．3．1 方差分析 

为了考查各园素对摩擦系数的影响，将对实验数 

据进行整理并进行方差分析。对表3的数据进行转速 

和载荷的单指标双因素方差分析 。方差分析中将转 

速定为 B因素由小到大分为5个水平，同时将载荷定 

为 A因素由小到大分为 10个水平。通过计算得到方 

差分析如表4所示。 

表4 方差分析表 

1．3．2 正交实验设计 

为了进一步分析轴承间隙以及其它因素对摩擦系 

数的影响，取转速n、载荷 、轴承间隙C 各3个水平 

的摩擦系数值仿造正交实验设计对各因素水平进行方 

差分析。各因素水平如下：A因素(转速 n) A．=360 

A2：1 080 A3=1 800 B因素(载荷 ) B = 

3OO B2=600 =900 C因素(间隙 ) CI=0． 

088 C2=0．13 C3=0．16 

表5 正交实验数据表 

2 实验结果分析 

通过表 4的显著性检验表明，双因素情况下速度 

和载荷对摩擦系数的影响均高度显著。但转速的影响 

程度较大。 

正交实验方差检验(表6)表明，轴承间隙对摩擦 

系数的影响最为显著，转速的影响也较显著，但载荷影 

响却不显著，因此可以看出不能通过安排正交实验来 

检验载荷对摩擦系数的影响。 

表6 正交实验方差检验表 
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为了便于分析各项因素对摩擦系数的影响，将实 

验数据绘制成曲线图来逐一讨论。 

． 1 载荷对摩擦系数的影响 

通过图4可以看出，摩擦系数在 300～500 N阃最 

大，在小于3(10 N时摩擦系数随载荷的增加而增大；超 

过500 N后其随载荷的增加先趋于减小后逐渐平缓。 

在载荷较低时，轴承所受的压力较小，塑料合金的 

弹性变形不起作用，此时的润滑状态只是处于边界润 

滑状态，随着载荷的增大边界膜急剧破裂，两固相表面 

同时接触的面积增加，摩擦系数急剧增大。当载荷达 

到一定程度时，轴承所受压力增加，局部的塑料合金产 

生弹性变形并形成润滑水膜 J，因而在轴承的界面上 

出现部份弹流润滑，致使摩擦系数下降。但当载荷无 

限增大时，润滑水膜不足以支承载荷，造成水膜破裂， 

形成千摩擦，摩擦系数又会急剧升高。 
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图4 摩擦系数随载荷的变化曲线 

2．2 转速对摩擦系数的影响 

从图5中可以发现，在其它影响因素一定的情况 

下，摩擦系数随转速的升高而明显减小。转速低时曲 

线变化陡直，速度越高，变化越趋向平缓。 

当轴承承受载荷以后，在速度很低的情况下，使吸 

附性水膜不能包容整个轴面，轴承与轴之间的润滑状 

态主要是干摩擦或边界润滑，所以摩擦系数较大 。 

随着转速的增大轴承与轴之间形成润滑水膜 ，并由于 

水膜的楔形效应使轴承的承载能力大大提高，使摩擦 

系数大大降低。随着轴转速的继续增大，轴承与轴之 

间的动压效应进一步加强，并由于塑料合金的弹性变 

形产生部份弹流效应，从而使摩擦系数进一步减小。 

但当转速增大到一定值以后，增加动压效应和弹流作 

用的效果也很困难，所以摩擦系数也趋向平缓。 
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图5 摩擦系数随转速的变化曲线 
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图6 阃僚对摩擦系数的影响 

2．3 间隙对摩擦系数的影响 

根据图6可以看出，间隙在0．13 i／la'n时，摩擦系数 

最小。 

在间隙过大时轴承与轴之间不容易形成动压效 

应，润滑状态属于边界润滑；而间隙过小时，由于塑料 

合金的变形，很容易导致两润滑表面直接接触，形成千 

摩擦，因而其摩擦系数最高。 

3 结 论 

1)通过对水润滑塑料合金轴承的实验研究，可以 

看出轴承间隙、转速、载荷对轴承摩擦系数的影响都非 

常显著。 

2)尽管水的粘度很小，但根据摩擦系数的测量可 

以得出，在塑料合金轴承用水作润滑介质时，仍然可以 

产生弹流润滑。 
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Opportunities and Challenge for Chinese M SW Industry 

Development Induced by WTO 

￡-f Dony ．HEMinf 
(1．Resources and Environmental Science School，Chongqing University，Chongqlng 400044，China 

2 Chemestry and Chemical Engineering School，Chongqing University，Chongqing 40OO44，China) 

Abstract：Prerequisites of Chinese MSW industry development are discussed here，which include nmlageme~ tiptm g fee， 

preferential policy and law gtlarantee．Meanwhile the possible adverse problems are also expatiated and nci ed 

coun【eⅡr·easu s arc V蚰 ．h is mle that ch~ es and challenge exist at the sdtine time
．The only acceg8 to chance and sI] c鹤s 

is to so,~d reform，establish effective inspirited mechanism and perfect taw and regulatiom 

Key wards：WTO；MSW；industrialization 
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